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Rapport du TP : etude dynamique d'un batiment 


Introduction : 

Parmi les catastrophes naturelles qui affectent la surface de la terre, les secousses 
sismiques sont sans doute celles qui ont le plus d'effets destructeurs dans les zones urbanisees. 
Face a ce risque, et a l'impossibilite de le prevoir, il est necessaire de construire des structures 
pouvant resister a de tels phenomenes, afin d'assurer au moins une protection acceptable des 
vies humaines, d’ou l'apparition de la construction parasismique. Cette derniere se base 
generalement sur une etude dynamique des constructions agitees. 

Objectif de 1* etude dynamique : 

L'objectif initial de l'etude dynamique d'une structure est la determination des 
caracteristiques dynamiques propres de la structure lors de ses vibrations. Une telle etude pour 
notre structure telle qu'elle se presente, est souvent tres complexe c'est pourquoi on fait 
souvent appel a des modelisations qui permettent de simplifier suffisamment les problemes 
pour permettre l'analyse. 

Methode de calcul: 

Selon le RPS 2011 le calcul des forces sismiques peut etre mene suivant trois methodes : 

- Methode statique equivalente. 

- Methode d’analyse dynamique par accelerogrammes. 

Etude theorique : Methode statique equivalente. 

Principe : 

Dans cette methode RPS propose de remplacer les forces reelles dynamique engendrees 
par un seisme, par un systeme de forces statiques fictives dont les effets seront identiques et 
considerees appliquees separement suivant les deux directions definies par les axes principaux 
de la structure 
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Rapport du TP : etude dynamique d'un batiment 


Donnees sismique : 


Classe du batiment 

Classe II 

Site 

2 

Coefficient de priorite 

1=1.2 

Coefficient de comportement K 

K =2 

Zone sismique Zv 

II 

N 

Coefficient de vitesse 0 

0=0.17 

Coefficient de site 

S=1.2 

Periode fondamentale T 

T =0.65s 

... m 

Facteur d’amplification dynamique D 

D =1.6 

Coefficient de ponderation \|/ 

X F=0.2 

-^^-- 


Critere de la regularite du batiment: 

Donnees : Dimension du batiment: L=20m, B=16m et H=18m 

❖ La forme en plan : a+b=0+0 <0.25B = 0.25*L X =4 => condition verifiee 

L 20 

❖ L’elancement: - = — = 1.25 < 3.5 => condition verifiee 

❖ Regularite en elevation : ^ ^ = 0 < 0.25 => condition verifiee 

❖ H=18 < 60m => condition verifiee 

❖ T=0.65s < 2s => condition verifiee 

Done notre batiment est bien regulier, utilisons la methode statique equivalente 

Calcul de la repartition de la force sismique laterale : 

La force sismique totals: 


F= 


^*S*D*I*W 


K 


Tous les coefficients sont definis dans le tableau precedent, il reste maintenant a calculer w le 
poids total de la structure : 

W= Gterrasse + 0.2*Qterrasse+5*(Gcourant+0.2Qcourant) 

Avec : 

a Gterrasse =400t 

U Qterrasse = 80t (250kg/m 2 * 16*20) 

" Gcourant =300t 

u Qcourant = 80t 
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Rapport du TP : etude dynamique d'un batiment 


Application numerique : W=1996 t 
Done F=390.9t=3909KN 


Repartition verticale de la force sismique : 

Pour calculer I'effort sismique applique sur chaque etage nous allons utiliser la relation suivante : 


F„=(F-F,) 


Z(^A)J 


Fn : est la force horizontal de calcul, appliquee au niveau n. 

Wn : est la charge totale au niveau n. 

hn : est la hauteur du niveau considere a partir du sol. 

T : periode fondamentale de la structure 


Puisque T=0.65s < 0.7s, done Ft=0 
Le tableau suivant regroupe tous les resultats : 


Etage 

Wn 

hn Fx(KN) 

Fy(KN) 

6 

316 

18 

1348.37 

1348.37 

5 

316 

i^tr 

853.54 

853.54 

4 

316 

12 

682.83 

682.83 

3 

316 

9 

512.12 

512.12 

2 

316 

6 

341.41 

341.41 

1 

416 

-S— ^ 

3 

170.70 

170.70 


— 



Figure 1: repartition de la charge sismique 
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Rapport du TP : etude dynamique d'un batiment 


Les sollicitations developpantes dans chaque etage : 

L’effort tranchant au niveau de l’etage i selon deux directions x et y : 

Vx(i)=F x (i Fx(jl et Vy(i)=F y ti)+2y=i Fy(j) 


etage 

Vx(i) (KN) 

Vy(i) (KN) 

1 

3909 

3909 

2 

3738.29 

3738.29 

3 

3396.87 

_ 

3396.87 

4 

2884.75 

2884.75 

5 

2201.91 

2201.91 

6 

1348.37 

1348.37 


Etude pratique : moderation de la structure sur ROBOT 

Etapes de realisation du projet sue Robot: 

Preferences de la tache : 4 f : ; > 4 

On introduit les normes avec lesquelles nous allons travailler : 


ISJ Preferences de la tiche 

H X * 


DEFAULTS 


ED- Unites et formats 
|— Materiaux 
+ ■■ Catalogues 

Normes de conception 


Analyse de la structure 
Analyse modale 
Analyse non-lineaire 
Analyse sismique 
Parametres du travail 
Maillage 


Ponderations: 

Charges de neige et vent: 
Charges sismiques: 




Charger les parametres par defaut 


^^nregistrer les parametres comme parametres par defaut 


BAEL91 


NV65G2/Q9 


R.P.S. 2011 


X 




Plus de nomes... 


OK 


Annuler 


Aide 
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Lignes de construction pour suivant les 3 axes (x,y,z): 


jg Lignes de construction 

Nom: 


Lignes de construction 


Cartesien 


Cyiindrique Lignes arbitraires 


Parametres avances 


X Y Z 
Position: Repeter x: 

M |5 m 


20.00 


Libelle 


Position 

0.00 

4.00 

8.00 

12.00 

16.00 

2:.:: 


Espacement: 

l I (m) 


pouter 


Supprimer 


Supprimertout 


Gras 


Nouveau 


Appliquer 


Gestionnaire de lignes 


Aide 


0 -f. Lignes de construction 
Nom: 


Lignes de construction 


Cartesien | Cyiindrique Lignes arbitraires 


Parametres avances 


X Y 

Z 

Position: 

Repeter x: 

w I* B\ 

Libelle 

Position 


0.00 

2 

4.00 

3 

8.00 

4 

12.00 

16.00 

< 

> 


Espacement: 
I I (m) 


Ajouter 


Supprimer 


Supprimertout 


Gras 


Appliquer | 


Gestionnaire de lignes 


Aide 


ij>T- Lignes de construction — 

Nom Lignes de construction 


Cartesien | Cyiindrique Lignes arbitraires 

Parametres avances 


X Y Z 

Position: Repeter x: 



.Appliquer J 







-m. 


1 "(D 

I'® 

'■CD 
-CD 
'•CD 

C Etage 1 ) 

* ' -a > i --crP 


® r!: CD® 


Figure 2: Espoce de travail obtenu : 


Saisie des sections des differents poteaux utilises 


I NouvelIe section 


General 


□fl&ffOODD 


Nom: | C R^5x6Q 

Couleur: 


Auto 


□ 


Dimensions (cm) 
b 
h 


25 


I I Reduction du moment d'inertie 


Angle gamma: 0 


(Deg) Type de profile: Poteau BA 


| Ajouter | Fermer 


Aide 


Tj N ouvel I e section 
General 




Nom: | C R25x60 (l| 

Couleur: 


Auto 


□ 


Dimensions (cm) 
b 


I I Reduction du moment d'inertie 


Angle gamma: 


(Deg) Type de profile: Poteau BA 


| Ajouter | 


Aide 
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Rapport du TP : etude dynamique d'un batiment 



Ceta gi 




Figure 3:Schematisation des poteoux sur Robot: 


Nouvelle epaisseur 
Uniforme Ofthotrope 


Saisie de la dalle des differents etages : 

(X) 


s 37. ■ Couleur: Auto 


(•) uniforme Ep = 137.5 ~| (cm) 

O variable par 2 points 
O variable par 3 points 

Coordonnees du point Epaisseur 

(m) (cm) 

PI: 


P2 


0.00; 0.00; 0.00 

|oo 

0.00; 0.00; 0.00 

[oo 


n d5tiS iondumoment I 1 - 00 I "'g 0 


Parametres de I’elasticite du sol 


| pouter | Fermer 



( Etage 


© ' (TT ”© 


Saisie des sections de differente 

I Nouvelle section — 

- r~ 


Figure 4:Schematisation des dalles sur Robot: 

.tres utilise 


X 


General 

Norm: 

Couleur 


B R25x60 


Auto 

V 





Dimensions (am) 


0 Reduction du moment d'inertie 
□ Appliquer section variable 


b: 25 


h: [mT 


Angle gamma: 0 v (peg) Type de profile: PoutreBA 


Ajouter 

Fermer 


Aide 


BETON 


I Nouvelle section 


X 


General 


n hi 

h 

1 

0 

0 

d n 



Dimensions (am) 
b 
h 


□ Reduction du moment d'inertie 





Angle gamma: 

0 v (Deg) Type de profile: 

Poteau BA 




Ajouter 

Fermer Aide 

BETON 
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Rapport du TP : etude dynamique d'un batiment 



<?> (T) 


Figure 5-.structure finale a pres modelisation 


Rendre les etages rigides: 

L. 


Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2014 - Projet: Structure2 - Resultats MEF: i 


Fiehier Edition Affichage Structure Chargements Analyse Resultats Dimensronneme 


DdHi 

A*[H 


tS8 ‘ Type de structure... 

_®.f. Lignes de construction... 

J —1 | Etages 


Gestionnaire d'ob.ets 


fl * XI ^I o 


Objets 

B f-J Stages 

$.Bage 6 

+ Bage 5 

E Bage 4 

E Bage 3 

E Bage 2 

E Bage 1 

Indefini 

Objets du modele 
$ A Noeuds 
IS — Poutnes 


A Noeuds... 
\ Barres... 
Nombre d'... A Panneaux... 

Objets 
Structure 


A 


~| [\ Geometrie Groupes j 

Nom | Valeur 


Iw 

jairjTj*) 


| Poteaux... 
— Poutres... 

Voiles... 

8 Planchers... 
Q| Ouvertures.. 
Bardages... 

Assistant de 

creation d'une dalle... 

Materiau... 


Caracteristiques ► 

Ajjpuis... 


Relachements... 

Phases ► 

J2. Numerotation... 

Noms des barres/objets... 

L 






>C. Noeuds compatibles... 
ft Excentrements... 

TIT Sol elastique pour les barres... 
Jarrets... 

/ Caracteristiques avancees - barres... 
X Rotules non-lineaires... 

-0 Relachements lineaires... 

imperfections geometriques... 
d Noyaux 

& Repartition des charges - Bardages... 
Repartition des charges - Options... 


Definit les liaisons rigides 

E 

p o e ■ fi| 5 • m x i p a it M 

a □ 


"1 O A ,E * 1 FRA 25/0V2016 
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Rapport du TP : etude dynamique d'un batiment 





IjHj Liaisons rigides 

X 

□ 

1 

D X iSl 

□ & & 



Mode d'affectation 

® Manuel Q Suivant la liste 

Noeud mattne 


Selection des noeuds esclaves 


Femner 


Aide 


Definition des cas de charges : 

Cas de charge sismique : 


JC Definition d'un nouveau ca& 
Nom: 


X 


£ Options decakul - □ X 

Types d'analyse Modele de structure Masses Signe de la combinaison Resultate - iEB 


Type d'analyse 
® Modale 

O Modale avec definition automatique des cas sisnniques 
O Sismique (methode de force laterale equivalente) 

O Sismique 
O Spectrale 
O Harmonique 
O Temporelle 
O Push over 

O Analyse harmonique dans le domaine frequence (FRF) 
O Excitation dynamique par mouvement pieton (Footfall) 


Parametres de la conversion 
Convertir les cas 
Dir, de la conversion 
Coefficient 


1 | |X Dir, de la masse x 0 Y 0 Z 0 


Z- 


v Ajouter la masse a Masse globale v 


1 


Ajouter 


Modifier 



[ 


] 


Annuler 


Aide 


0 Generer le modele 


fc Parametres de la norme R.P.S. 2011 > 

Cas: | Sismique R.P.S. 2D 11 Dir, -massesjt 

Ocas auxiliaire 

Classe de structure Site 

01 ®II Oiii Osi ®S 2 Qss Qsi Qss 


Zv 

Za 


4 

V 




4 

V 




1 2 


0,17 


Cisaillement de base 


Direction 
® Horizontal 

O Vertical 


Definir I'excentrement 


Definition de la direction 


Filtres 


□ 


Mode residuel 


OK 


Annular 


Aide 
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Rapport du TP : etude dynamique d'un batiment 


Jt Combinaison 

Combinaison: 
Liste de cas: 


5 : COM El vc sismique statique : ELU 


Nature: 


Tout 


N* Nom de cas 

16 Sismique R.P.S. 201 1 Dir. -ma... 

17 Sismique R.P.S. 201 1 Dir. - ma... 


Coefficient: 


auto 


Definir coefficients 


Nouvelle 


Modifier 


Supprimer 


Liste des cas dans la combinaison: 


a 

0 

0 

a 


coefficient 

1.35 

1.50 

1.00 


r 

1 

2 
15 


Nom de cas 

PERM1 

EXPL1 

sismique statique 


Appliquer 


Fermer 


Aide 


Figure 7-.combinaison de charges 


iffi Cas de charge 



□ 

X 

Description du cas 





Nunnero: 

5 

Prefixe: 




Nature: 

permanente 





Nom: 

COMB vc sismique statique 


Ajouter 


Modifier 


Liste des cas definis: 


N° 

Nom de cas 

Nature 

Ti 

1 

PERM1 

permanente 

SI 

2 

EXPL1 

d'exploitation 

SI 

3 

Modale 


M 

+ 5 

COMB vc sismique statique 


Ci 

15 

sismique statique 

sismique 

SI 

16 

Sismique R.P.S. 2011 Dir. - m.,. 

sismique 

Si 

17 

Sismique R.P.S. 2011 Dir. -m... 

sismique 

Si 

< 



> 


| Supprimer 


Supprimer tout 



Fermer 


Aide 


Figure 6:les differents cas de charges 


Le tableau des chargements : 



Cas 

Type de charge 

Liste 





1:PERM1 

poids propre 

7 9A17 19A3 

Structure enti 

-Z 

Coef=1.00 


2:EXPL1 

( E F j s u rf a ciq u e u n if d rnne 

61 5 

PX=0.0 

PY=0.0 

PZ=-2.50 


2:EXPL1 

( E F ) su rf a ciq u e u n if d rnne 

616A620 

PX=0.0 

PY=0.0 

PZ=-2 . 5 0 


15:sismique s 

force nodale 

34 

FX= 1349.00 

FY=0 . 0 

FZ=0.0 


15:sismique s 

force nod ale 

33 

FX=354.0 O 

FY=0 . 0 

FZ=0.0 


15:sismique s 

force nodale 

32 

FX=533.O0 

FY=0.0 

FZ=0.0 


15:sismique s 

force nodale 

31 

FX-513.0 0 

FY=0.0 

FZ= 0 . 0 


15:sismique s 

force nod ale 

3D 

FX= 342.0 0 

FY=0.0 

FZ= 0 . 0 


15:sismique s 

force nodale 

2 S 

FX=171.00 

FY=0.0 

FZ=0.0 


15:sismique s 

force nod ale 

2313 

FX= 0 . 0 

FY=1349.00 

FZ=0.0 


15:sismique s 

force nodale 

1356 

FX= 0 . 0 

FY=354.0O 

FZ=0.0 


15:sismiques 

force nod ale 

1599 

FX=0.0 

FY=633.O0 

FZ= 0 . 0 


15:sismique s 

force nod ale 

1242 

FX-0.0 

FY=513.00 

FZ= 0 . 0 


15:sismique s 

force nod ale 

335 

FX=0.0 

FY = 342.0 0 

FZ=0.0 


15:sismique s 

force nod ale 

523 

FX=0.0 

FY=171.00 

FZ=0.0 

* 
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Rapport du TP : etude dynamique d'un batiment 


Resultats : 

Sous la charge sismique statique : 


@ ® ® 




Figure 9 : deplacement suivant I'axe x 

Sous la charge sismique dynamique : 

CD Ci) CO CO 


Figure 8: deplacement suivant I'axe y 



© CD © ® 

112 I 11.2 I 11.2 I 11.2 I 11.2 


TT 

■jP) Pt 

“ r 

9.6 

i i 

9.f 

r 

V 

9.6 j 

i 1 

1- l 

9.6 | j 9.6 

r 

i© 

1 

7.5 ; 

i f 

7.5 

i ~i 

i 

7 5 

T l 

1 T 

7.5 1 . 7.S 1 

©i© 

so t 

5.4 | 

/ 

5.4 

n L 

i J 

5.4 [ 

1 1 

i 

■ A 

j 

5.4 ' 5 

' i 

.4 1 5.4 | 


i, rr 



| f 


D-- 



Figure 11: deplacement suivant I'axe x 


Figure 10:deplacement suivant I'axe y 
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Rapport du TP : etude dynamique d'un batiment 


Interpretation des resultats : 

On observe une difference entre les deplacements obtenus par la methode statique equivalente et la 

methode dynamique. 

Les deplacements pour la methode dynamique sont tres importants par rapport aux deplacements 

dans le cas de la methode statique et on peut justifier ces ecarts par les raisons suivantes : 

❖ On n’a pas pris en consideration les masses des poteaux et poutres lors du calcul par la 
methode statique equivalente. 

❖ La methode statique equivalente ne represente pas l’effet des caracteristiques dynamiques des 
elements structuraux sur la repartition horizontales de 1’ effort tranchant de chaque etage. 

❖ pour la methode statique equivalente : on fait confiance a leur effort tranchant a la base mais 
pas a leur repartition verticale et horizontale de cet effort tranchant. 

❖ La methode modale spectrale represente mieux la repartition verticale et horizontale des 
forces sismique mais on ne peut pas faire confiance a son effort tranchant a la base. 

Verification de la stability de la structure : 

Stabilite au glissement: 

Notre structure est consideree sur une surface plane done pas de risque de glissement. 


Stabilite au renversement: 

, ... , . ,, , . r . . _ KWAel ^ _ „ 

La stabilite est consideree satisfaite si : 0=-< 0.1 

Vh 


Etage 

V 

(l’effort 
tranchant 
calcule dans la 
partie theorique 
en KN) 

Deplacement 
horizontal 
(suivant x et y) 
Pour la methode 
dynamique 

Ael 

e 

Deplacement 
horizontal (suivant 

xety) 

Pour la methode 
statique 

Ael 

e 

1 

3909 

11.3 

1.6 

0.52 

6.1 

0.9 

0.29 

2 

3738.29 

9.7 

2.1 

0.30 

5.2 

1.2 

0.17 

3 

3396.87 

7.6 

2.1 

0.18 

4 

1.1 

0.09 

4 

2884.75 

5.5 

2.2 

0.13 

2.9 

1.2 

0.07 

5 

2201.91 

3.3 

1.9 

0.08 

1.7 

1 

0.04 

6 

1348.37 

1.4 

1.4 

0.05 

0.7 

0.7 

0.02 


— : structure instable — : structure stable 


Apres la comparaison des valeurs de 0 donnees par la methode dynamique et celles donnees par la 
methode statique equivalent, nous pouvons dire que cette demiere sous-estime le nombre d’etages 
qui sont instables, et cela peut etre justifier par le faite que la methode statique equivalente ne prend 
pas en consideration 1’influence de beaucoup de parametres dont nous avons mentionnes auparavant. 
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Rapport du TP : etude dynamique d'un batiment 


Conclusion: 

La conception et le choix de la structure porteuse d’un batiment (parois, poteaux, dalles) et des 
elements non-porteurs (cloisons interieures, elements de fagade) jouent un role determinant dans la 
tenue des batiments (comportement avant la rupture) et leur vulnerability face aux seismes. 

En effet, aussi pousses soient-ils, les calculs d'ingenieur et le dimensionnement ne sont pas a 
meme de compenser a posteriori les erreurs ou les defauts de conception au plan parasismique. II est 
en outre imperatif de concevoir les batiments selon les regies parasismiques si l'on entend les doter 
d'une bonne tenue aux tremblements de terre sans occasionner de surcouts notables. 

La presente etude est menee sur la distribution de la charge sismique d’un batiment a six etages. 
La distribution a ete effectuee en utilisant la methode dynamique et la methode statique equivalente. 
Les principals conclusions tirees de cette etude sont les suivantes: 

- L’application de la methode statique equivalente necessite certaines verifications ce qui limite 
son utilisation surtout lorsque la structure presente beaucoup des irregularites. 

- La methode approchee qui utilise les forces statiques equivalentes passant par les centres de 
rigidite des planchers possede deux inconvenients. Elle est incapable de simuler la contribution des 
forces d’inertie des moments de torsion engendrees par les modes de vibration. La methode statique 
est tout a fait adequate pour evaluer 1’effort tranchant a la base, mais par contre, elle est consideree 
comme insuffisante pour estimer de maniere exacte la distribution des efforts dans chaque etage. 

- Cependant L’experience a aussi prouve que les structures regulieres dimensionnee avec 
l’approche statique equivalente ont bien comporte sous chargement sismique. 

- La methode modale spectrale represente mieux la repartition verticale et horizontale des forces 
sismique mais on ne peut pas faire confiance a son effort tranchant a la base. 

C’est pour cela qu’il faut verifier la condition qui dit que Teffort tranchant a la base de la 
methode dynamique doit etre superieur a 80% de 1’effort tranchant a la base de la methode statique si 
cette condition n’est pas satisfaite il faut augmenter les parametres de la reponse par un coefficient de 
ponderation. Tout ga pour essayer a la fois de concevoir une structure resistante et avec un surcout 
minimal. 
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